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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo elaborar bioplásticos con almidón de 
Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado con pectina de 
Citrus × latifolia (Cáscara de limón Tahití), Tarapoto, 2020. La presente 
investigación fue aplicada, de tipo pre experimental. La población estuvo 
conformada por todos los cultivos existentes de Canna indica (achira) y Dioscorea 
trífida (sacha papa) y de Citrus × latifolia (limón tahíti) de la comunidad nativa 
Wuayku– Lamas. En el presente trabajo se tuvo como muestra a 16 kilogramos de 
los tubérculos de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) y 4 
kilogramos de cáscara de Citrus × latifolia (limón tahíti). Los resultados evidenciaron 
que presentan el color piedra clara – beige para el de canna indica; mientras que, 
blanco – magnolia para el de Dioscorea trífida, presenta una PVA de 3,10*10-10 
gH20/Pa.s.m pavor de agua y 3,55*10-10 gH20/Pa. s.m respectivamente, una 
elongación del 12.50% y 6.50% y resistencia a la tensión de 0,04 y 0,02 N/mm. La 
biodegradación que presenta el bioplástico de canna indica es del 98% en 30 días 
y el Dioscorea trífida del 100%. Se concluye que, es factible elaborar bioplásticos 
con almidón de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado 
con pectina de Citrus × latifolia (Cáscara de limón Tahití). 
Palabras Clave: Bioplástico, Canna indica y Dioscorea trífida 
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ABSTRACT 
The objective of this research was to produce bioplastics with Canna indica (achira) 
and Dioscorea trifida (sacha papa) starch reinforced with Citrus × latifolia (Tahiti 
lemon peel) pectin, Tarapoto, 2020. The present research is applied of pre 
experimental. The population is made up of all the existing Canna indica (achira) 
and Dioscorea trifida (sacha papa) and Citrus × latifolia (Tahiti lemon) crops from 
the native Wuayku-Lamas community. In the present work, 16 kilograms of Canna 
indica (achira) and Dioscorea trifida (sacha papa) tubers and 4 kilograms of Citrus 
× latifolia (Tahiti lemon) peel will be taken as a sample. The results show that they 
present a light stone – beige color for that of canna indica white – magnolia for that 
of Dioscorea trifida, it presents a PVA of 3.10 * 10-10 gH20 / Pa. sm dread of water 
and 3.55 * 10-10 gH20 / Pa. sm respectively, an elongation of 12.50% and 6.50% 
and tensile strength of 0.04 and 0.02 N / mm. The biodegradation of the canna indica 
bioplastic is 98% in 30 days and the Dioscorea trifida 100%. It is concluded that it is 
feasible to produce bioplastics based on Canna indica (achira) and Dioscorea trifida 
(sacha papa) starch reinforced with Citrus × latifolia (Tahiti lemon peel) pectin. 
Keywords: Bioplastics, Canna indica y Dioscorea trifida. 
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I. INTRODUCCIÓN
La producción de plásticos a nivel mundial se ha desarrollado a mitad del siglo XX, 
desde esa fecha su fabricación no ha dejado de crecer, causando la sustitución de 
otros materiales como recipientes de plásticos tanto en el uso cotidiano e industrial. 
Según Medina (2005, p.23) en todo nuestro planeta existen depósitos de gran 
magnitud que incluyen toneladas de plásticos que no se degradan a través de 
mecanismos naturales. El uso del petróleo como principal insumo para la 
producción de plásticos genera problemas ambientales significativos por la gran 
cantidad de emisiones de gases de efectos invernadero, además que una gran 
cantidad de este recurso no renovable está destinada para la producción de 
plásticos. 
A nivel mundial, Estados Unidos y Japón tienen el mayor consumo per cápita anual 
de plástico con 136 kg/hab, y 116 kg/hab respectivamente; a estos se suman 
algunos países de Europa (España, Inglaterra, Francia, Alemania, Italia y Polonia) 
con un consumo de 110 kg/Hab. De igual manera, países que se encuentran al este 
de Europa (Rusia, República Checa, Polonia, Croacia, Hungría, Serbia, Bulgaria, 
Ucrania, Eslovenia, Bosnia, Montenegro, Moldavia,  Kosovo, Albania Estonia y 
Letonia) al igual que países del sudeste asiático (Singapur, Brunéi, Indonesia, Laos, 
Tailandia, Birmania, Camboya, Filipinas, Vietnam, Timor Oriental) , producen 
alrededor de 48 kg/hab, países de América Latina alrededor de 31kg/hab; mientras 
que en países del continente africano, se genera un promedio de 22 kg/hab, por lo 
que se puede afirmar que el consumo de plástico se relaciona de manera directa 
con el desarrollo de los países (PlastPerú Digital News, 2016).   
Mientras tanto, en el Perú cada año se utilizan un promedio de 30 kg de materiales 
de plástico por poblador; además se utiliza anualmente un promedio de tres mil 
millones de bolsas de polietileno, teniendo un promedio de utilización de 6 mil 
bolsas cada 60 segundos. En Lima y Callao se generan 886 toneladas de plástico 
diariamente, lo cual representa al 46% de la producción total de plástico en nuestro 
país; estos representan alrededor del 10% de materiales que se generan en nuestro 
país (Ministerio del Ambiente, 2018, p.12). 
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Mongabay Latam (2018, p.1), señala que: “Más del 50% de los plásticos que se 
generan en el país terminan en plantas de valorización, y la otra parte termina en 
botaderos informales, cuerpos de agua o en el suelo, alrededor del 0,3% es 
reciclado”. Diario la Republica (2016, p.1), afirma que la problemática de los 
plásticos se centra más allá del uso desmedido de cañitas, bolsas y contenedores 
de poliestireno expandido, todos estos materiales se demoran en descomponerse 
en 500 años aproximadamente, su mal manejo y su disposición debe ser 
preocupación para nosotros; lo mencionado permite concluir que el 50% de basura 
encontrada en la realización de limpiezas de playas en el país en los últimos años 
es el plástico. 
Así también, la Municipalidad Provincial de San Martín (2012, p.34) señala que en 
el distrito de Tarapoto , la generación de residuos sólidos es de 0.576 kg/hab, del 
cual 3.85% está constituido por polietileno de baja densidad, mientras que el 1.96% 
está representando por el Tereftalato de polietileno, el 0.68% se encuentra los 
vasos, platos y cubiertos descartables y envases de tecnopor, el 1.69% se 
encuentra el polietileno de alta densidad, el 0.15% el polipropileno, y el tetra pack 
el 0.50%, estos se da a la conclusión que diariamente cada habitante se produce 
47.8 gramos de plástico por habitante en el distrito.  
Por otra parte, es importante mencionar que en el Perú en el año 2018 se promulgó 
la Ley N°: 30884 “Ley que regula el plástico de un solo uso y los recipientes o 
envases descartables”, teniendo como reglamento la Resolución Ministerial N° 166-
2019-MINAM , dicha norma regula el uso de bolsas de plásticos, y otros polímeros 
no reutilizables como los contendedores de poliestireno expandido (tecnopor), 
teniendo el propósito de reducir el impacto que tienen estos materiales en el 
ambiente y así poder reducir su uso”.  Sin embargo, Asalde (2018, p.28), realizó el 
análisis del reglamento de la ley; y logra concluir “que es importante lograr 
implementar un estímulo monetario, el cual no debe estar orientado al consumidor 
final, como es el tributo que se debe pagar por la compra de una bolsa de plástico 
como lo señala la norma”. De igual manera manifiesta que es importante brindar 
estímulos monetarios que estén dirigidos a la industria del plástico y a las personas 
que lo expenden. No obstante, urge la implementación de incentivos fiscales para 
las personas que promuevan su reciclaje y productores que realicen su reciclaje o 
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hagan uso de materia prima reciclada en el proceso de fabricación. También es 
importante brindar estímulos a las personas que propicien la investigación, 
desarrollo e innovación que tengan el propósito de sustituir a las bolsas plástica 
que tienen como base polímeros, por lo que es importante un diseño apropiado de 
estos estímulos tomando como modelo a otros países Latinoamericanos.  
Por tal motivo, el presente trabajo busca encontrar fuentes nuevas que permitan la 
producción de bioplásticos, por lo cual se plantea el aprovechamiento de los 
tubérculos como la achira y sacha papa para la extracción de almidón, además de 
la producción de pectina a partir de la cáscara del limón Tahití, con el fin de elaborar 
bioplástico a partir de materiales eco amigables y puedan ser de gran utilidad para 
la fabricación de materiales de plástico en el país. Ante lo expuesto se plantea el 
siguiente problema de investigación: ¿Es posible la elaboración de bioplásticos con 
almidón de Canna indica y Dioscorea trífida, reforzado con pectina de Citrus × 
latifolia, Tarapoto, 2020?     
En tal sentido, la investigación tiene como objetivo general elaborar bioplásticos 
con almidón de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado 
con pectina de Citrus × latifolia (Cáscara de limón Tahití), Tarapoto, 2020. Como 
objetivos específicos se tiene determinar la temperatura de gelatinización de los 
almidones extraídos de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa), 
también de poder determinar la combinación óptima para la obtención de 
bioplástico mediante la utilización de almidones de Canna indica (achira) y 
Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado con pectina de Citrus × latifolia (Cáscara 
de limón Tahití), bajo condiciones de laboratorio. Determinar la resistencia a la 
tensión máxima, elongación a la tensión máxima, biodegradación y comparar las 
características físicas y químicas de los bioplásticos.  Lo expuesto anteriormente 
permite plantear como hipótesis nula, no es posible la elaboración de bioplásticos 
con almidón de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado 
con pectina de Citrus × latifolia (Cáscara de limón Tahití), Tarapoto, 2020; mientras 
que la hipótesis alterna es la siguiente sí es posible la elaboración de bioplásticos 
con almidón de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado 
con pectina de Citrus × latifolia (Cáscara de limón Tahití), Tarapoto, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO
Nurul, Mohd Yahya (2016), en su investigación titulada: “Caracterización y síntesis 
de bioplásticos a base de almidón”, la cual tuvo como objetivo, evaluar el potencial 
del plástico sintetizado utilizando almidón de base biológica, las muestras se 
rallaron primero, se molieron y se filtraron para obtener almidón crudo que luego se 
centrifugó y enjuagó para obtener almidón puro, luego se hizo reaccionar el almidón 
con ácido clorhídrico para descomponer la amilopectina para evitar que el almidón 
se volviera plástico, las propiedades químicas, mecánicas y térmicas. Se tuvo como 
resultados que la tracción que presentan los biopolímeros de papa y ñame tienen 
como valores de 0.6 MPa y 1.9 MPa, y presenta una biodegradabilidad alta siendo 
su degradación en una semana de 43% y 26%. Se ultimó que los biopolímeros 
obtenidos presentan adecuadas propiedades tanto mecánicas y térmicas con un 
nivel alto de biodegradabilidad, lo que les hace una alternativa adecuada de 
sustitución de los plásticos convencionales.  
Así mismo, Samer, Khalefa, Abdelall (2019), desarrollaron la investigación: 
“Bioplásticos producidos por medio de residuos agrícolas”, el propósito fue 
aprovechar los residuos que genera la agricultura para producir bioplásticos. En 
este estudio, las cáscaras de papa se usaron para producir bioplásticos mediante 
la extracción del almidón de las cáscaras y agregando tales ingredientes como 
agua, glicerina, vinagre y colores industriales con diferentes proporciones y en 
reacción bioquímica bajo calentamiento. Este proceso produjo una amplia gama de 
muestras de bioplásticos con diferentes propiedades como textura, dureza y 
coherencia. Se encontró como resultados sobresalientes que cuando la relación de 
glicerina aumenta, el bioplástico producido se vuelve más flexible, lo que resiste el 
estrés de compresión a 0.5 MP, y viceversa, cuando la relación de glicerina 
disminuye, el bioplástico producido se vuelve duro, lo que resiste el estrés de 
compresión a 1.1 MP. Concluyó que los materiales de base biológica se pueden 
usar de manera efectiva, para procesar bioproductos como los bioplásticos. 
Por su parte, Rizki, Lanuru, Syahrul y otros (2020), realizaron su investigación 
mediante el “Empleo de desperdicios de la producción harina de sagú (residuos de 
médula de sagú) para la obtención de plástico biodegradable”, la finalidad de la 
investigación fue de sintetizar el biopolímero a base de harina de sagú; para obtener 
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las características del plástico biodegradable, se sintetizó utilizando almidón de 
residuos de médula de sagú con varias concentraciones mezclado con glicerina y 
agua, los resultados muestran que los desechos de sagú a base de plástico tienen 
la mejor absorción de agua con una composición de 20 gr de almidón con un valor 
de 6.075%. Además, el alargamiento y tracción tuvo como valores de 2.694 
N/[mm2] y 18.015%, respectivamente, se determinó que el almidón de desecho de 
médula de sagú muestra el alto potencial para hacer plástico biodegradable. 
Adicionalmente, Ginting y Lubis (2018), en su investigación “Efecto de la aplicación 
de quitosano sobre las características de bioplástico de (Colocasia esculenta)”. El 
propósito del trabajo tuvo como objetivo identificar el perfil de gelatinización del 
almidón, el biopolímero y el efecto de aumentar el quitosano y el sorbitol a las 
propiedades de tracción y alargamiento. Se tuvo como resultados más resaltantes 
que la adición de quitosano y sorbitol tuvo un efecto sobre el alargamiento y tracción 
fue la más alta de 8.36 MPa y 22.06% en la composición de almidón 30%, 2.5 w/v 
de quitosano y sorbitol 30% p/p.  Se infirió que la adicción de quitosano mejora las 
propiedades físicas y químicas del bioplástico de colocasia esculenta. 
En el ámbito nacional Meza (2016), realizó la investigación titulada: “Obtención de 
biopolímeros mediante el uso de almidones de cáscara de papa y determinar el 
nivel de biodegradabilidad en condiciones de laboratorio”. Tuvo como objeto de 
estudio producir biopolímeros mediante la producción de almidón a base de cáscara 
de papa y determinar su biodegradabilidad, se usó la decantación presentando 
algunas variantes como metodología, se consideró como factores a la temperatura 
y adición de antioxidantes para producir gran cantidad de almidón.  Se obtuvo como 
resultados que la tracción del bioplástico obtenido es de 1.47 MPa y elongación de 
19.99%, el bioplástico muestra una biodegradabilidad de 64.21% en 92 días, 
finalizó que el almidón de residuos de papas Yungay presenta características para 
la obtención de bioplástico. 
Así mismo, Roman y Perez (2019), obtuvieron “Biopolímeros a través del uso de 
almidón el cual fue  reforzado con bentonita sódica”, este estudio tuvo como objetivo 
la producción de biopolímeros con almidón de papa reforzado bentonita sódica, la 
caracterización de la fécula la cual está compuesto por amilopectina en un 65% y 
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amilosa en 35%, los resultados de la investigación fueron que los bioplásticos 
presentan una elongación de 66.55%, mientras que la tracción es 8.97%, tuvo como 
valor de 61.90% de solubilidad y su biodegradabilidad es en 35 días, se determinó 
que los biopolímeros presentan características adecuadas para ser usado para la 
producción de empaques.   
También, la investigación desarrollada por Bejarano (2018), evaluó “Las 
características de los biopolímeros de almidón de endocarpio de plátano”,  la cual 
tuvo como objetivo, obtener un biopolímero a través del uso de cáscara de plátano, 
se aplicó pruebas de tracción a cada formulación realizada, con el propósito de 
determinar las mejores propiedades físicas y químicas del bioplástico, los 
resultados más importantes de la investigación fueron que por medio de la 
utilización de cuatro formulaciones elaboradas con almidón de plástico se logró 
tener una fuerza de elongación de 65 mm, carga máxima de 139 kg-f, esfuerzo 
máximo 0.919 MPA, elasticidad 0.332 MPA, se saldó que los biopolímeros 
obtenidos,  muestra propiedades adecuadas frente a otros polímeros. 
A nivel de San Martín, la investigación de Murrieta (2019), titulada: “Generación y 
evaluación de láminas y enjebados de látex de Shiringa (Hevea brasiliensis), en el 
distrito de Chazuta – San Martín”, la cual tuvo como objetivo estimar las cantidades 
de azufre y ácidos que propicien la obtención de productos laminados a base de 
shiringa, para medir las propiedades mecánicas de las láminas evaluadas se utilizó 
el equipo Brookield, se obtiene como resultados importantes que las 
concentraciones de ácidos empleados como acético, cítrico y fórmico, influyen en 
las propiedades mecánicas de las láminas obtenidas, mientras que el azufre no 
influye, concluyó que el uso de ácido permite mejorar las propiedades mecánicas 
de las láminas de shiringa. 
Este proyecto de investigación se fundamenta en las siguientes teorías 
relacionadas: bioplásticos; son objetos que tienen la capacidad de 
descomponerse por medio del aire o sin aire, por acción de microorganismos que 
puede ser hongos, algas y bacterias de manera natural, estas se degradan por 
acción de las enzimas que presentan los microorganismos en condiciones 
ambientales (Centro de Información Técnica, 2009, p.2). La Asociación Europea de 
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Bioplástico (2007, p.1), indica que son plásticos donde el polímero se centra el uso 
de recursos renovables teniendo que cumplir todos los indicadores que demuestren 
su biodegradabilidad y su compostaje. Sin embargo, Valero, Ortegón y Uscategui 
(2013, p.178) manifiestan que se pueden obtener a través de cultivos de grupos 
microbianos o a partir de almidones; hoy en día la base de la elaboración de 
biopolímeros es mediante la utilización como materia prima, por su alta existencia, 
costo bajo, y es competitivo frente al petróleo.  
Adicionalmente, Iñiguez y Castillo (2011, p.62), afirma que los bioplásticos se 
clasifican por los procesos que se obtienen, entre ellos se encuentran: polímeros 
extraídos, los polisacáridos como la celulosa y almidón, también algunas 
proteínas como caseína, colágeno y queratina. Los polímeros por síntesis 
químicas, se utiliza compuestos de bajo peso de origen biológico presentado 
características renovables siendo los más conocidos y por último se encuentran los 
polímeros que producen los microorganismos, bacterias que producen o 
realizan la modificación genéticamente, el cual engloba los polihidroxialcanoatos 
(PHA) y poli-3-hidroxibutarato (PHB).  
Por su parte,  Ballesteros (2014, p.6), clasifica a los bioplásticos en plásticos 
fotodegradables, son sintetizados químicamente y constituyen por compuestos 
biológicos, lo cuales son susceptibles por microorganismos y enzimas, existen 
grupos que presentan sensibilidad a la luz, también se tiene a los plásticos semi-
biodegradables, los cuales presentan como base al almidón y tiene una adición 
de pequeños fragmentos de polietileno, con el fin de que pueda ser degradado a 
través de los microorganismos, estos solo degradan el almidón, pero no rompen las 
moléculas del polímero los plásticos completamente biodegradables, estos 
forman parte de la familia de compuestos ácidos hidroxialcanoicos, estos tienen 
dos subdivisiones donde se encuentran los plásticos de origen no biológico, pero 
poseen propiedades biodegradables y los compuestos de origen biológico. 
Adicionalmente la Red de energía y medio ambiente (2011, p.4), manifiesta que 
tres tipos de bioplásticos los cuales se clasifican de acuerdo a su origen en donde 
se encuentran los biopolímeros que son bioplásticos que se elaboran a partir de 
materiales naturales, los cuales pueden ser monómeros que se encuentran 
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básicamente en el almidón de las plantas  y los bioplásticos que son sintetizados 
por medios biotecnológicos, las cuales se pueden obtener por la adquisición de 
monómeros y por medio de la producción de microrganismos. Y finalmente se tiene 
los polímeros biodegradables sintéticos, estos proceden de la polimerización de 
monómeros que se obtienen de fuentes fósiles.  
Además, los bioplásticos tienen las siguientes características físicos-mecánicas, 
se tiene a la tracción que se refiere al aumento de la carga que se aplica y se 
encuentra representando a través de la tensión con ello se tiene a la elongación, 
esta propiedad se mide a través de la deformación de dos puntos fijos por medio 
de las cargas hasta determinar el punto de quiebre (Meza, 2016, p.43).  
Por su parte Remar (2011, p.15), señala que las características de biodegradación 
que presenta el bioplásticos depende de acuerdo al tipo de almidón que se utiliza, 
y esta tarda alrededor de 120 a 140 días. Es importante mencionar, que el proceso 
de biodegradación se ve afectada por los diversos compuestos químicos que son 
añadidos para la elaboración del bioplástico, así como por la composición del suelo 
y las conficiones climáticas.  
Las condiciones de operación para la obtención de bioplástico son la 
temperatura, la cual está relacionada a la actividad del agua y la presencia 
humedad, esta permite establecer las condiciones óptimas de acopio y conducta, 
delante de la humedad teniendo específicas condiciones, por consiguiente tenemos 
a la higrometría, este parámetro es el principal para tener una reducción 
económicamente viable porque a mayor presencia de humedad el consumo de 
energía es más alto, por lo tanto, su valor se encuentra de acuerdo a las 
condiciones ambientales que presenta el área (Vicente,2018, p.16). 
Como se ha mencionado con anterioridad existen una gran cantidad de tipos de 
bioplástico, por lo que existe diversos  métodos para  la obtención de estos, de 
acuerdo al tipo que se pretende tener, para el presente trabajo se centrará en las 
metodologías para obtener bioplásticos a  condiciones de laboratorio haciendo uso 
de los almidones de achira y sachapapa, la diversidad de metodologías halladas 
presentan la misma base teórica para elaborar bioplástico, para lograr la 
polimerización del almidón se debe tener en cuenta su composición, el cual se 
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compone de amilosa y amilopectina,  para lograr este propósito se debe encontrar 
una linealidad en la estructura, por lo que primero debemos eliminar las 
ramificaciones que presenta la amilopectina, esto se logra por medio de un proceso 
de hidrólisis ácida en donde se puede utilizar ácido acético, ácido bórico o  ácido 
clorhídrico.  Luego se agrega un plastificante que está conformado básicamente 
por agua y glicerol, cumple la función de plastificar y dar la permisibilidad al 
biopolímero por su parte el agua permite el desarrollo de los polímeros, además 
que presenta características plastificantes.  
Con referencia al almidón según (Niir,2017, p.5), es un carbohidrato de alto 
contenido polimérico con la fórmula molecular (C6H1005) donde varía desde unos 
pocos cientos hasta más de un gránulo, generalmente compuesto de un polímero 
lineal (amilosa) y un polímero ramificado que se disuelve en agua caliente. El 
almidón se encuentra como carbohidrato de reserva en varias partes de las plantas 
y se descompone enzimáticamente a glucosa en otros carbohidratos de acuerdo 
con las necesidades metabólicas de las plantas. Por su parte Abánades y Organista 
(2018), indican que el almidón está formado por dos compuestos que presentan 
diversas estructuras los cuales son la amilosa y amilopectina, ambos 
homopolisacáridos de monómeros de glucosa se encuentran unidos por enlaces 
diferentes. Adicionalmente, Meneses, Corrales y Valencia (2007, p.59), manifiestan 
que el almidón posee propiedades termoplásticas al realizarse el cambio de las 
estructuras de las moléculas que presenta, la presencia de amilosa y amilopectina 
permiten dar una adecuada tracción y elongamiento a los bioplásticos.  Según 
Acevedo y Otros (2013), manifiesta que la gelatinización es el mayor cambio físico 
de gran importancia del almidón, la cual se basa en una transacción estructural que 
sufren las cadenas poliméricas que presentan los carbohidratos cuando son 
sometidos a procesos de calentamiento en lugares húmicos y acuosos. 
Se tiene conocimiento que las moléculas de amilosa se ubican en el interior, estas 
presentan entre 200 a 20 mil moléculas de sacarosas que se encuentran adheridos 
a conexiones de glucósidos, teniendo forma elíptica con cadenas no ramificadas, 
esto permite actuar de manera esencial como polímero lineal, logrando la formación 
de películas con alta resistencia. Por su parte, las moléculas de amilopectina son 
más grandes que las de amilosa, están formados por enlaces de glúcidos, estos 
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producen glucosa, lo que ocasiona que tengan una estructura de manera más 
ramificada que la amilosa, teniendo una carga molecular que se sitúa entre 107 a 
108 g/moles, estas ramificaciones presentan una cadena de 25 unidades de 
glucosa (Ruiz, 2006, p.7).    
Por su parte, las pectinas pertenecen a un grupo complejo de diversos 
polisacáridos, los cuales se encuentran formados por ácidos galacturónico, estas 
presentan células parenquimáticas que se sitúan en la pared celular de las plantas, 
estas logran la asociación con otros componentes, tales como hemicelulosa, lignina 
y celulosa los cuales se encargan de brindar un sostén a diversos productos 
(Muñoz, 2011, p.9). De tal modo, la estructura química de la pectina; se basa en 
un carbohidrato complejo, donde el ácido galacturónico es el principal compuesto 
teniendo alrededor de 65% de unidades, las cadenas que presenta este compuesto 
se encuentra conformado por anillos de este ácido, el número presenta variaciones 
de acuerdo al tamaño de la cadena, estos pertenecen a un grupo de carboxilos, los 
cuales presentan como característica importante la esterificación de metanol,  
ocasionando esteres metílicos (Vian, 2006, p.486).   
Así mismo, (Boatella, Lopez y Condony, 2004, p.112), las pectinas se clasifican 
en: pectinas de alto índice metoxilo y pectina de bajo índice metoxilo, la primera de 
ellas son utilizadas en las confituras para la producción de gel de este tipo de 
producto, mientras que las pectinas tienen menos del 50·% de grupos carboxílicos 
esterificados y son capaces de generar geles en productos bajos en azúcares 
teniendo un pH Elevado. Por su parte Kües (2007, p.343), los ácidos pécticos, 
tienen la capacidad de gelificación con azúcares y ácidos, si su presencia es baja 
logra la formación de geles con sales de calcio, estos ácidos reciben el nombre de 
pectinatos.   
Las pectinas presentan como características muy importantes de lograr formar 
geles, estos se dan por la interacción entre el solvente y soluto, además de la 
presencia de fuerzas de las moléculas que conservan la aglutinación del gel, 
permitiendo una mejor retención del agua. La gelatinización que se encuentra es 
proporcionalmente directa de acuerdo al grado de esterificación, teniendo como 
factores que influyen en la gelatinización el grado de metalización, el tamaño de 
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molécula, el azúcar, potencial de hidrógeno, temperatura y la presencia de otros 
solutos con características similares (Boatella, Lopez y Condony, 2004, p.109).  
Según Muñoz (2011,p.12), las pectinas tienen diversas aplicaciones  en diversas 
industrias, siendo las más utilizadas en la industria de alimentos para la elaboración 
de mermeladas y conservas, además de ser usado como gelificador  de pudines, 
es un gran estabilizante de suspensiones y emulsiones, se utiliza para la 
estabilización, se emplea como gelificante de pudines, agente estabilizante en la 
industria del hielo y para la conservación de carnes, en la producción de fármacos 
es utilizada por su capacidad de proteger y regular el sistema digestivo, la 
realización de una mezcla de polietanol y pectina permite la obtención de 
biopolímeros, las cuales pueden ser recicladas.  
En definitiva, la sacha papa tiene como nombre científico Dioscorea trífida, es una 
herbácea que tiene tallos volubles, sus tallos muestran un enrollamiento hacia el 
lado izquierdo, sus hojas tienen un tamaño máximo de 25 cm.  El tallo se encuentra 
abajo el suelo es un órgano de manera irregular y pequeño del cual salen tallos 
aéreos, raíces y estolones, estos últimos en círculos sucesivos. Por su parte el 
estolón puede tener una longitud de 70 centímetros de largo, sus tubérculos tienen 
diversidad de formas y tamaños, la pulpa uniforme, muy compacta y su color es 
entre blanco y morado, presenta un sabor agradable, el peso de dichos tubérculos 
se encuentra entre 300 a 400 gramos (Pilco y Sifuentes, 2014, p.31). 
Por su parte la achira que se emplea como nombre científico Canna indica, es una 
herbácea perenne, presenta diversidad de rizomas, son grandes y subterráneos, 
presenta una inflorescencia terminal de manera simple o ramificada, es 
hermafrodita, sus hojas son largas y completas, el contenido de amilosa del almidón 
de achira es más alto que el de otras materias primas, alcanzado entre 32.9 y 30.6% 
respecto del peso total del almidón, la alta concentración de amilosa tiene como 
efecto que el almidón de achira tenga un alto grado de retrogradación y por tanto 
elevada sinéresis (Al-snafi, 2015, p.72). 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación
Tipo de investigación 
Aplicada - cuantitativa. Según Baena (2014, p.11), busca el estudio de un 
problema por medio de la acción, con el propósito de llevar a la práctica las 
teorías existentes. La presente investigación es aplicada puesto que buscó 
obtener bioplásticos a partir de almidón reforzado con pectina para que así 
sean una alternativa al uso de polímeros sintéticos, puesto que presenta una 
necesidad social evidente que busca nuevas fuentes para la producción de 
polímeros que propicien la conservación del ambiente. 
Diseño de investigación 
La investigación presenta un diseño experimental la cual se manifiesta por 
medio de la manipulación de una variable experimental no comprobada por 
medio de condiciones rigurosamente controladas, con el propósito de poder 
describir porqué se produce el fenómeno en estudio. (Baena, 2014, p.14). 
Se tuvo como esquema el siguiente:  
𝑀1 → 𝑂a 𝑋 𝑂ba
𝑀2 → 𝑂b 𝑋 𝑂bb
Donde: 
M1 y M2 = Representa a la muestra 1 y muestra 2. 
Oa y Ob = Representa al almidón de Canna indica y Dioscorea trífida. 
X= Representa a todo el proceso de experimentación. 
Oba= Representa al bioplástico obtenido de almidón de Canna indica, 
reforzado con pectina de Citrus × latifolia. 
Obb= Representa al bioplástico obtenido de almidón de Dioscorea trífida, 
reforzado con pectina de Citrus × latifolia. 
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3.2. Variables y operacionalización 
Variables de la investigación 
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el estudio manipuló la 
variable independiente siendo el almidón de Canna indica y Dioscorea trífida, 
sobre la variable dependiente, la cual fue la elaboración de bioplástico, 
puesto que se pretendió ver las características que presenta el bioplástico 
producido en la investigación. 
Operacionalización de las variables 
La operacionalización de las variables de la investigación se presenta a 
continuación (Ver Tabla 1): 
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Tabla 1. 
 Matriz de operacionalización de las variables 
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distribuido en las plantas, 
es la mezcla de dos 
polisacáridos distintos: 
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(Salama, 2005, p.31) 
Para determinar la 
gelatinización del almidón se 
utilizó la metodología 
establecida por Cueto y 







































Según Vásquez (Remar, 
2001, p.2), “son objetos 
degradables que se 
obtienen de fuentes 
naturales que se 
encuentran en el ambiente” 
Se evaluaron las 
características tanto físicas 
y químicas que presentan 
los bioplásticos obtenidos 
por medio de ensayos 
establecidos por la 
Sociedad Americana para 
Pruebas y Materiales, para 
la fuerza de tracción se 
aplicará ASTM D412, 
mientras elongación ASTM 
D882 y la biodegradación 
por ISO 20200:2004 
Parámetros 
físicos  Color Luminosidad Intervalo 





la tensión  
N/mm² Intervalo 
Elongación % Intervalo 
Parámetros 
químicos 
Biodegradación Área/día Intervalo 
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 
Población 
Según Tamayo (2004, p.101), indica que la población es el total del 
fenómeno que se pretende estudiar, esta engloba todas sus unidades de 
análisis que presenta. Para la presente investigación la población está 
conformada por todos los cultivos existentes de Canna indica (achira) y 
Dioscorea trífida (sacha papa) y de Citrus × latifolia (limón tahíti) de la 
comunidad nativa Wuayku– Lamas. 
Criterios de inclusión 
- Tubérculos con un peso mínimo de 50 gramos.
- La achira, sachapapa y limón tahíti deben ser cultivado en la comunidad
nativa Wuayku– Lamas.
- El color de la cáscara del limón tahíti debe ser verdosa.
- Productos orgánicos producidos de manera sostenible.
Criterios de exclusión 
- Criterios que no tengan un peso mínimo de 50 gramos
- Cultivos de sachapapa, achira y limón tahíti que no se cultiven en la
comunidad nativa Wuayku– Lamas.
- Zonas inaccesibles para la compra de los tubérculos en estudio y limón
tahíti.
- Limón Tahíti maduro.
Muestra 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.173), la muestra es una 
parte representativa de la población de estudio la cual permite recolectar 
datos, esta debe estar definida y delimitada de manera precisa. En el 
presente trabajo se tendrá como muestra a 16 kilogramos de los tubérculos 
de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) y 4 kilogramos de 
cáscara de Citrus × latifolia (limón tahíti). 
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Muestreo 
El muestreo fue no probabilístico puesto que Hernández, Fernández y 
Baptista (2014, p.180), manifiestan que “las muestras no probabilísticas, 
también llamadas muestras dirigidas, suponen una técnica de selección 
orientado por las características de la investigación, más que por un criterio 
estadístico de generalización”. 
Unidad de análisis 
La unidad de análisis en la presente investigación fue el almidón obtenido 
por los cultivos existentes de los tubérculos de Canna indica (achira) y 
Dioscorea trífida (sacha papa). 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas 
La investigación tuvo las siguientes técnicas: 
Observación directa, según Hernández, Fernández y Baptista (2006, p.16), 
expresan que dicha técnica se basa en registrar de manera sistemática, los 
resultados encontrados en el desarrollo de la investigación, a través de esta 
técnica el investigador luego de observar, recoge datos, para la aplicación 
de esta técnica se observó los resultados que se obtuvieron por los 
laboratorios en relación a las características tanto físicas y químicas de los 
bioplásticos obtenidos.  
Instrumentos 
Arias (2012, p.35), indica que los instrumentos son medios que se usan para 
lograr obtener información y lograr su sistematización. Para la investigación, 
se tuvo como instrumento los siguientes: 
- Ficha de registro de elaboración de bioplástico de almidón reforzado con
pectina, es una ficha que permitió identificar las características de
manera cualitativa de los bioplásticos elaborados (Anexo Nº 02).
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- Ficha de caracterización de los almidones obtenidos de los tubérculos,
este instrumento permitió identificar el área de biodegradabilidad del
bioplástico en un tiempo determinado (Anexo N° 04).
Validez del instrumento 
Los instrumentos elaborados para el recojo de información tales como: ficha 
de registro de elaboración, ficha de registro de datos laboratorio y ficha de 
biodegradación, fueron sometidos a una evaluación por especialistas en el 
área por lo cual analizaron y juzgaron independiente de la importancia y 
coherencia de los instrumentos en relación a lo mencionado en el marco 
teórico y los propósitos de la investigación. Por tal motivo los especialistas 
que validaron los instrumentos fueron: 
Tabla 2. 
Validación de juicio de expertos 
   Fuente: Elaboración propia, 2020. 
 Confiabilidad  
La confiabilidad de la investigación se centró en el reporte del laboratorio de 
investigación de la Universidad Nacional de San Martín – Tarapoto. Es 
confiable porque es un laboratorio de prestigio, sus instalaciones cuentan 
con la última tecnología y con insumos de alta calidad dentro de la región, 
ya que ofrece el servicio de investigación en la línea de productos naturales 
y respaldo para investigaciones de carácter científico. 
Experto Especialidad Opinión 
Dr. Andi Lozano Chung Ingeniero Ambiental Existe suficiencia 
Ing. Samuel López Chávez Ingeniero Químico Existe suficiencia 
Dra. Ana Noemí Sandoval 
Vergara 
Metodóloga Existe suficiencia 
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3.5. Procedimientos 
3.5.1. Etapa de gabinete inicial 
Se realizó la indagación de fuentes científicas para el respaldo de la 
investigación. 
Es debido mencionar que el procedimiento se realizó en el Instituto de 
Cultivos Tropicales ICT – San Martín (laboratorio de biotecnología), los 
mismos que cumplieron con el protocolo de bioseguridad de COVID-19 
al ingresar al establecimiento. 
3.5.2. Etapa de campo 
En la etapa de campo se tuvo en cuenta lo siguiente: 
Selección de los tubérculos de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida 
(sacha papa) y de Citrus × latifolia (limón tahíti) de la comunidad nativa 
Wuayku– Lamas para la obtención respectiva de sus productos. 
3.5.3. Etapa de laboratorio 
a. Obtención de almidón de Canna indica y Dioscorea trífida
Para la obtención del almidón se siguió el protocolo establecido por
la FAO (2007):
- Se visitó la comunidad nativa Wuayku – Lamas para la
adquisición de los tubérculos, dicha materia prima fue
transportada al establecimiento.
- Se procedió al lavado de los tubérculos, eliminando las
impurezas, teniendo mucho cuidado en evitar la pérdida de la
cáscara de ambos tubérculos puesto que también presentan
almidón.
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Figura 1. Lavado de los tubérculos 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
- Después los tubérculos achira y sachapapa fueron triturados en
un rallador industrial. Seguidamente con la ayuda de 1 metro de
tela organza exprimimos y colamos en 2 tinas de plástico (se
colocaron las telas en la parte superior de cada una de ambas
bandejas y se procedió a estrujar y remover con agua), luego
con un colador industrial, se separó la pulpa de la lechada del
almidón, evitando así que pequeñas partículas se filtraran.
Figura 2. Triturado de los tubérculos 
 Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Figura 3. Estrujado para obtener almidón 
Fuente. Elaboración propia, 2020 
- Después se procedió a dejarlo en reposo por 5 horas, para que
el almidón se sedimentara.
- Posteriormente se colocó el almidón sobre hule para proceder al
secado, a temperatura ambiente, para eliminar la humedad del
almidón.
Figura 4. Secado del almidón 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
- Finalmente se realizó la molienda de los gránulos y el tamizaje
de los mismos, se consiguió 0.375 kg de almidón de Canna
indica (achira) y 3.180 kg de Dioscorea trífida (sacha papa).
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Figura 5. Almidón de Canna indica y Dioscorea trífida 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
b. Obtención de la pectina
Procedimos con el protocolo de bioseguridad contra el COVID – 19
con los EPPs correspondientes tales como: Gorro quirúrgico
desechable (2), Lentes de seguridad (2), Mascarilla quirúrgica
desechable (4), Guantes de látex quirúrgico (4) y Guardapolvo (2).
- Se seleccionó la materia prima Citrus × latifolia “limón tahíti”
(solo se utilizó los limones de cáscara verdosa) y procedimos a
lavar la cáscara.
Figura 6.  Selección de Citrus × latifolia 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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- Seguidamente se cortó la cáscara de limón Tahití en trozos
pequeños con el propósito de lograr un aumento del área de
contacto.
Figura 7. Picado de las cáscaras de Citrus × latifolia 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
- A continuación, se realizó la Inactivación enzimática, en este
proceso se adicionó la cáscara de limón tahíti (300 gramos) en
un litro de agua destilada para el respectivo calentamiento hasta
llegar al punto de ebullición, para luego dejarlo reposar, se
decantó y se extrajo las cáscaras de Citrus × latifolia.
Figura 8.  Cocción de las cáscaras de Citrus × latifolia 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Figura 9. Colado de las Cáscaras de Citrus × latifolia 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
- Para la hidrólisis ácida, se adicionó la misma cantidad de agua
(1L) en un vaso precipitado junto a las cáscaras utilizadas
anteriormente y se agregó ácido clorhídrico (3 ml) hasta que se
obtuvo un pH de 1.52, se calentó la solución hasta llegar al punto
de ebullición durante 40 minutos.
Figura 10. Monitoreando el nivel de acidez de la solución 
preparada
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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- Luego se separó la solución líquida del material sólido (cáscaras)
con la ayuda de un filtro de tela.
Figura 11. Filtración de la solución 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
- Después con la incorporación del alcohol al 60% (600 ml de
alcohol y 400 ml de agua destilada) a la solución resultante del
proceso anterior, desarrollándose así la precipitación (pectina).
 Figura 12. Precipitación de la pectina de cáscara de Citrus × 
latifolia 
 Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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- Finalmente se colocó la pectina en un crisol y se procedió al
secado en una estufa a 40 °C por un periodo de 24 horas.
Figura 13. Secado de la pectina en la estufa 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
c. Caracterización inicial del almidón
Se determinó la temperatura de gelatinización de los almidones
obtenidos, se realizó dicha prueba  en el laboratorio de
investigación de la Facultad Ingeniería Agroindustrial de la
Universidad Nacional de San Martín, con el propósito de evitar
que el almidón se convierta en engrudo, se procedió a utilizar el
método propuesto por Cueto y otros (2011), para lo cual se
prepararon 25 mg de cada almidón, fueron ubicadas en una
cápsula de aluminio y fueron sometidas a un calentamiento
desde de los 20 ºC hasta los 100 ºC, para calcular el grado de
gelatinización, donde se comparó la entalpía de gelatinización
medida para las muestras con respecto a un almidón sin
gelatinizar.
d. Obtención de bioplástico
Una vez obtenido el almidón de los tubérculos de Canna indica
(achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) y pectina de la cáscara
de Citrus × latifolia (limón tahíti), se procedió a la elaboración del
bioplástico, para ello, se realizó ensayos preliminares para
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determinar el bioplástico con mejores características, a 
continuación, se detallan sus composiciones: 
Tabla 3. 
Combinaciones de insumos para la obtención de bioplástico 
Código de muestra Insumos Cantidad 
Número de 
réplicas 
M1 Almidón  1.5 gr 3 
Pectina  1.5 gr 
Ácido acético 4 ml 




M2 Almidón  2.5 gr 3 
Pectina  2.5 gr 
Ácido acético 4 ml 




M3 Almidón  3.5 gr 3 
Pectina  3.5 gr 
Ácido acético 4 ml 




    Fuente: Elaboración propia. 
Figura 14. Pesado de los almidones de Canna indica y Dioscorea 
trífida 
   Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Figura 15.  Muestras de achira y sacha papa
Fuente: Elaboración propia, 202 
Figura 16.  Secado de las muestras en la estufa 
Fuente: Elaboración propia, 2020 
Figura 17.  Desprendimiento de las muestras. 
  Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Figura 18.  Bioplásticos formados de Dioscorea trífida y Canna 
Indica 
 Fuente: Elaboración propia, 2020 
Es importante mencionar que se utilizó todas las composiciones para 
los dos almidones en la obtención del bioplástico. En este 
procedimiento se pesó las proporciones de almidón y pectina en un 
vaso precipitado de 100 ml (se vertió 60 ml de agua destilada al 
recipientes y se homogenizó la mezcla durante 5 minutos y se 
adicionó  el ácido acético); seguidamente se procedió a utilizar la 
técnica de baño maría durante 15 minutos a 65 °C. Posteriormente 
se procedió al vertimiento de la mezcla en láminas de vidrio; y se 
realizó el secado durante 18 horas en una estufa a 40°C. Finalmente  
se procedió a retirar las láminas de la estufa, al enfriarse se retiró las 
láminas del molde. 
e. Determinación de las propiedades físicas, mecánicas y
químicas de los bioplásticos obtenidos
Propiedades físicas
- Determinación de color bioplástico
Para poder determinar el color de las biopelículas obtenidas se
realizó por medio de la utilización de un colorímetro triestímulo
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(Chromameter tipo CR-400, Minolta Sensing), el cual presentaba 
un iluminante de tipo D65 y un ángulo para observar de 10º y 
adicionalmente una celda de medida que presentaba una 
abertura de 30 mm, para lo cual se utilizó los parámetros de color 
de CIELab: L* (Luminosidad), desde negro (0) hasta blanco 
(100); a* (Componente Verde-Rojo), desde verde (-) hasta rojo 
(+); y b* (Componente azul-amarillo), desde azul (-) hasta 
amarillo (+) (Paschoalick, Garcia, Sobral, ,Habitante, 2003).  
- Determinación del espesor
Para determinar el espesor de las biopelículas se utilizó un
micrómetro digital marca MITUTOYO el cual presenta una
amplitud de 0-25 mm y graduación de 0,001 mm. Para
determinar el espesor final fue el promedio de las tres
mediciones realizadas del perímetro.
- Permeabilidad de vapor de agua
La determinación de la permeabilidad al vapor de agua de los
bioplásticos, se realizó mediante el método ASTM E 96-95
(ASTM, 2000). Para dicho proceso comprendió de manera inicial
el sellado de cada muestra de los enjebados sobre una abertura
circular en un vapómetro (Thwing Albert-Instrument, USA) y
estas fueron colocados en un desecador a 24 ºC, se adicionó
agua destilada (100% HRv) en el interior del vapómetro con
sílica anhidra (0% HRd) en el desecador.
Propiedades mecánicas 
- Resistencia a la tensión
Para determinar la evaluación de las propiedades mecánicas se
llevó a cabo en relación a la norma ASTD D882, este tipo de
método de ensayo cubre la determinación de las características
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mecánicas de los plásticos por medio de láminas delgadas, 
incluyendo las biopelículas.  
Para preparar la muestra se utilizó la metodología que 
mencionan Mayhuire y Cuadros (2017), que se describe a 
continuación: 
▪ Se realizó el corte de tiras de manera rectangular de 20 mm
y un ancho de 90 mm de largo las cuales se rotularon y
almacenaron.
▪ Se procedió a la toma de las medidas de las probetas como:
espesor para la cual se utilizó un micrómetro digital, por su
parte el largo y ancho se determinó con un vernier digital.
▪ Se sujetó las probetas en las quijadas para realización de los
ensayos en el equipo texturómetro Broockfiel modelo CT3
teniendo una distancia de 50 mm, el presente ensayo se
realizó a una velocidad 1 mm/s hasta que la muestra logre
romperse.
- Porcentaje de elongación
Para determinar el porcentaje de elongación se realizó mediante
la aplicación de la siguiente fórmula:





Lf = Longitud final [cm] 
Li = Longitud inicial [cm] 
Propiedades químicas 
Para la determinación de la biodegradación se utilizó el (ISO 20200: 
2004), esta norma específica un método para determinar el nivel de 
descomposición de los materiales plásticos cuando se exponen a un 
entorno de compost a escala de laboratorio,  es decir, se eligió  el 
bioplástico con características físicas más sobresalientes, para eso 
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se utilizó 8 láminas de bioplástico de 10x10 cm, se colocó en la tierra 
a una profundidad de 50 centímetros, cada 10, 20, 30 se monitoreó 
y calculó el porcentaje de biodegradación y se anotó los resultados 
en la ficha de biodegradación. 
3.5.4. Etapa de gabinete final 
Se realizó un análisis de todos los resultados que se obtuvieron de las 
características físicas de los bioplásticos elaborados, procediendo a la 
tabulación, clasificación y se elaboró gráficos con los datos que se 
obtuvieron.  
3.6. Método de análisis de datos 
Los datos que se registró en los instrumentos de la presenten investigación, 
se ordenó de manera sistemática para ser analizados en el software IBPMS 
SPSS Versión 24 y MINITAB 2019. De las diversas experimentaciones se 
obtuvo los resultados estableciendo las propiedades físicas de los 
bioplásticos elaborados en sus tablas respectivas, se realizó gráficas para 
cada parámetro en donde se evidenció los valores promedio de cada 
proceso de experimentación.  
3.7. Aspectos éticos 
En el presente trabajo empleó la estructura proporcionada por la universidad 
y la propiedad intelectual de los autores, por lo cual se citó debidamente los 
antecedentes, bibliografía de las fuentes utilizadas. Adicionalmente, los 
análisis y resultados que se lograron obtener, se registraron a través de los 
reportes emitidos por el laboratorio, se hizo el registro fotográfico como 
evidencia de los procesos desarrollados en la investigación. También se 
consideraron los criterios de integridad científica ya que es un marco de 
principios y valores para asegurar que la investigación se conduzca de 
manera honesta y precisa, todos los que participan en una investigación, en 
diversos roles y niveles deben tener una CRI, por este motivo las autoras 
obtuvieron el certificado del curso de Conducta Responsable en 
Investigación del CONCYTEC. 
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Por otro lado, no se manipuló los resultados en la presente investigación, 
dando que son un reflejo de los resultados obtenidos durante las 
experimentaciones. Además, se hizo un manejo sostenible de los recursos 
naturales, los desperdicios generados en la presente investigación fueron 
dispuestos de manera correcta. Por último, se respetó la guía de productos 
observables establecidos por la Universidad Cesar Vallejo. 
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IV. RESULTADOS
4.1. Determinación de la temperatura de gelatinización de los almidones 
extraídos de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa). 
Tabla 4. 
Temperatura de gelatinización del almidón de Canna indica (achira) 
Almidón Temperatura mínima Temperatura máxima 
Canna indica (achira) 67,40ºC 71,34ºC 
  Fuente. Datos obtenidos del análisis de laboratorio. 
Figura 19. Temperatura de gelatinización del almidón de Canna indica 
Fuente. Datos obtenidos del análisis de laboratorio 
Interpretación: 
Se evidencia la figura 19. que de acuerdo a los resultados obtenidos en los 
ensayos de laboratorio permite determinar que para evitar que el almidón se 
convierta en engrudo no debe sobrepasar una temperatura máxima 71,34ºC, 
adicionalmente permitirá tener una mayor termo plastificación y una mejor 
interacción entre los demás componentes, influyendo en las propiedades 
físicas y mecánicas de los bioplásticos obtenidos. 
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Tabla 5. 
Temperatura de gelatinización del almidón de Dioscorea trífida (sacha 
papa) 
Almidón Temperatura mínima Temperatura máxima 
Dioscorea trífida 70,21ºC 74,66ºC 
Fuente. Datos obtenidos del análisis de laboratorio. 
Figura 20. Temperatura de gelatinización del almidón de Dioscorea trífida 
Fuente. Datos obtenidos del análisis de laboratorio 
Interpretación: 
Se evidencia la figura 20. de acuerdo a los resultados obtenidos en los 
ensayos de laboratorio, permite determinar que para evitar que el almidón se 
convierta en engrudo no debe sobrepasar una temperatura máxima 74,66ºC. 
Gelatinizacion muestra Dioscorea trífida "Sacha papa"
Exo Up
Peak temperature: 74,66 °C
Enthalpy (normalized): 2,2711 J/g
Onset x: 70,21 °C
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4.2. Determinación de la combinación óptima para la obtención de 
bioplástico mediante la utilización de almidones de Canna indica 
(achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado con pectina de Citrus 
× latifolia (cascara de limón Tahití), bajo condiciones de laboratorio. 
Tabla 6. 
Combinación óptima para la obtención de bioplástico 
Número de combinación Almidón Observación 
M1 Canna indica No se formó bioplástico  
M1 Dioscorea trífida No se formó bioplástico 
M2 
Canna indica Formaciones pequeñas de 
bioplástico 
M2 
Dioscorea trífida Formaciones pequeñas de 
bioplástico 
M3 Canna indica Formación de bioplástico 
M3 Dioscorea trífida Formación de bioplástico 
Fuente. Datos obtenidos de la ficha de observación 
Interpretación: 
De acuerdo a la tabla 6. se puede observar que de todas las combinaciones 
utilizadas en el proceso de experimentación la M3 conformada por 3.5 
gramos de almidón, 3.5 gr de pectina, 4 ml de ácido acético, 3 ml de glicerina, 
y 60 ml de agua destilada, permite la formación de bioplásticos a partir de 
almidón de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado 
con pectina de Citrus × latifolia (Cáscara de limón Tahití). 
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4.3. Determinación de las propiedades físicas, mecánicas y químicas de los 
bioplásticos de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) 
4.3.1. Determinación de las propiedades mecánicas Canna indica 
(achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) 
Tabla 7.  
Determinación de color. Humedad y espesor del bioplástico de Canna 
indica (achira) 
 Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Interpretación: 
De acuerdo a la tabla 7, la mezcla del almidón de Canna indica (achira) 
con los demás insumos utilizados, evidencia que el bioplástico 
elaborado presenta una tonalidad entre color piedra clara – beige según 
la escala de colores estándares británicos presentando un código de 
#D2B48F, se evidencia que el espesor promedio de los bioplásticos 







encontrado L* a* b* 
1 75.34 5.22 22.95 15.11 2 
2 74.02 5.41 23.38 14.86 1.85 
3 75.86 5.1 22.61 14.59 1.97 
Promedio 75.07 5.24 22.98 14.85 1.94 
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Tabla 8.  






L* a* b* (%) (mm) 
1 98.56 1.39 11.77 15.48 2.9 
2 98.78 1.48 12.12 18.38 2.52 
3 98.2 1.47 12.17 16.81 2.68 
Promedio 98.51 1.45 12.02 16.89 2.70 
Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Interpretación: 
De acuerdo a la tabla 8, la mezcla del almidón de Dioscorea trífida con 
los demás insumos utilizados, evidencia que el bioplástico elaborado 
presenta una tonalidad entre color blanco – magnolia según la escala 
de colores estándares británicos presentando un código de #FFF9E4, 
el espesor promedio de los bioplásticos obtenidos es de 2,70 mm y una 
humedad porcentual de 16.89%.  
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4.3.2. Determinación de las propiedades mecánicas de los bioplásticos 
de Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) 
Tabla 9. 
Determinación de la permeabilidad al vapor de agua de los bioplásticos 
obtenidos  
Tipo de Bioplástico Unidad de Medida Resultado 
Canna indica  (PVA) gH20/Pa. s.m 3,10*10-10 
Dioscorea trífida (PVA) gH20/Pa. s.m 3,55*10-10 
 Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Figura 21. Determinación de la permeabilidad al vapor de agua de los 
bioplásticos obtenidos  
Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Interpretación:
De acuerdo a los resultados obtenidos, según la tabla 9 y figura 21, se 
puede determinar que ambos bioplásticos obtenidos muestran una 
permeabilidad al vapor de agua similar, sin embargo, el bioplástico de 
Dioscorea trífida presenta características más sobresalientes. 
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Tabla 10.  
Determinación de la resistencia a la tensión 
Tipo de Bioplástico Unidad de Medida Resultado 
Canna indica  (N/mm²) 0.04 
Dioscorea trífida (N/mm²) 0.01 
 Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Figura 22. Determinación de la resistencia a la tensión de los 
bioplásticos obtenidos  
Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Interpretación:
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10 y figura 22,  se 
puede determinar que ambos bioplásticos, muestran una tensión similar, 
sin embargo, se evidencia que la muestra del bioplástico de Canna indica 
presenta características más sobresalientes habiendo una diferencia de 
0,03 N/mm² con respecto a la bioplástico de Dioscorea trífida.  
40 
Tabla 11.  
Determinación de la elongación 
Tipo de Bioplástico Unidad de Medida Resultado 
Canna indica  % 12.50 
Dioscorea trífida % 6.50 
 Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Figura 23. Determinación de la elongación de los bioplásticos obtenidos 
Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Interpretación:
De acuerdo a los resultados obtenidos, en la tabla 11, y figura 23, se 
puede observar la fuerza de elongación de los bioplásticos, se puede 
evidenciar que la fuerza de elongación del bioplástico de Canna indica 
presenta es mayor frente al bioplástico de Dioscorea trífida.  
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4.3.3. Determinación de las propiedades químicas de los bioplásticos 
Canna indica (achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) 
Tabla 12.  
Determinación de la biodegradación de los bioplásticos obtenidos 
Tipo de 
Bioplástico 
Tratamiento Área degrada % 
Biodegradación 
Canna indica 
T1 78 cm2 78% 
T2 86 cm2 86% 
T3 98 cm2 98% 
Dioscorea trífida 
T1 86 cm2 86% 
T2 94 cm2 94% 
T3 100 cm2 100% 
 Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Figura 24. Biodegradación de bioplásticos obtenidos 
Fuente. Datos extraídos del reporte de resultados 
Interpretación: 
De acuerdo a la figura 4. se evidencia que de acuerdo a la prueba de 
biodegradación utilizada se evidencia que el bioplástico de Dioscorea 
trífida presenta una biodegradación de 100 cm2 en su totalidad en un 
periodo de 30 días, mientras que el bioplástico de Canna indica 
muestra una biodegradación en 30 días del 98% de su área 
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V. DISCUSIÓN
La presente investigación ha permitido determinar la temperatura mínima y 
máxima de gelatinización de los almidones, los cuales manifiestan que el 
almidón de Canna indica presenta una temperatura mínima de 67,40 ºC y 
máxima de 71,34 ºC, por su parte la Dioscorea trífida presenta una 
temperatura mínima de70,21 ºC y máxima de 74,66ºC, estos resultados son 
muy importantes para la producción de bioplásticos puesto que es importante 
conocer hasta que temperatura debe alcanzar el proceso para así evitar que 
se genera engrudo, puesto que el único propósito es lograr la gelatinización 
de los almidones. Según los resultados obtenidos se evidencia que los 
almidones evaluados presentan una temperatura mayor que el de maíz y papa 
según Moorthy (2002), por lo que podemos decir que lo gránulos de almidón 
que presentan la Canna indica y Dioscorea trífida son más resistentes.  
Asimismo, es importante conocer estos datos puesto que Flores y otros 
(2007), indican que en productos que son elaborados con almidón el proceso 
de gelatinización ocasione efectos como: distribución homogénea de la 
amilopectina y amilosa, las redes son más estables térmicamente y sólidas, 
presentan un mayor grado de cristalinidad y disminuyen la permeabilidad 
frente al vapor del agua. Ante esto se puede aceptar lo mencionado por Flores 
y otros puesto que los bioplásticos obtenidos demuestran una solidez 
concreta. Adicionalmente se concuerda con lo que manifiesta Pérez (2007), 
que el proceso de gelatinización reduce la tendencia de retrogradación ya que 
se evidencio que las biopelículas elaboradas no sufrieron cambios tanto 
químicos como físicos.  
Los resultados obtenidos muestran colores desde beige #D2B48F para el 
bioplástico de canna indica y color magnolia #FFF9E4 para el Dioscorea 
trífida. Estos resultados guardan relación con lo que menciona Vignoni et al. 
(2006) el cual puede ser utilizado como variable para el control de las 
características organolépticas de alimentos y los valores con signo positivo 
van desde el amarillo pálido hasta el naranja intenso.  
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Así mismo, la permeabilidad es una característica muy resaltante ya que 
guarda una relación con la solubilidad del material en el agua, además si el 
material es muy soluble la permeabilidad será menor (Orozco, 2017, p.70). 
Los resultados obtenidos en la presente investigación evidencian que el 
bioplástico obtenido de Canna indica presenta una PVA de 3,10*10-10 
gH20/Pa.s.m mientras que de Dioscorea trífida 3,55*10-10 gH20/Pa. s.m, los 
resultados obtenidos muestran alguna relación con lo que manifiesta Orozco 
(2017), el cual indica que el poder hidrofílico de las moléculas que presenta el 
glicerol absorbe la humedad del medio de manera fácil, sin embargo, la 
interacción que realizan las moléculas de almidón y pectina con el glicerol 
suelen ser altas debidos a que estos elementos comparten el mismo grupo 
hidroxilo, el cual permite un mayor intercambio entre los componentes de 
mezcla. 
La elongación obtenida en los bioplásticos fue de 12.50% para el de Canna 
indica y 6.50 de Dioscorea trífida. Estos resultados son más sobresalientes 
que los obtenidos por Sánchez (2017), en la cual obtiene una elongación de 
6.17 para el bioplástico de almidón de camote y 2.50 para el de papa por lo 
que podemos afirmar que los bioplásticos de Canna indica y de Dioscorea 
trífida presentan mejores características. Adicionalmente es importante 
mencionar a González et al., (2017), quien determinan que la elongación está 
estrechamente ligada al tipo de goma utilizada en relación con los iones de 
otros materiales que son utilizados.   
Por otro lado, la investigación desarrollada por Meza (2016), realizó el análisis 
del bioplástico más resistente obteniendo como resultado una tensión de 1.47 
Mpa y una elongación de 19.99% estos resultados difieren a los obtenidos en 
nuestra investigación puesto que utilizó almidón de papa, aceite vegetal como 
aditivo, vinagre y un agitador térmico que sirve para la obtención de 
bioplástico. Por otro lado, podemos aceptar lo que menciona Cajiao y otros 
(2016), los que mencionan que conocer el proceso de gelatinización permite 
obtener una mayor termoplastificación lo que influye en las propiedades 
evaluadas. Además de que las superficies de las biopelículas obtenidas 
fueron homogéneas y lisas, todo esto permite que los bioplásticos obtenidos 
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muestren mayores valores de tensión, elasticidad y permeabilidad frente al 
vapor del agua.   
Los resultados obtenidos para determinar la biodegradación en los 
bioplásticos obtenidos demuestran que el bioplástico de Dioscorea trífida 
presenta una biodegradación al 100% en 30 días, mientras que el de Canna 
indica del 98%. Estos resultados no muestran alguna relación con los 
obtenidos por Chariguaman (2015), en el que determina que el bioplástico 
obtenido presenta una biodegradación del 43.02% a los 6 días, ante esto se 
puede señalar que los bioplásticos obtenidos presentan características más 
sobresalientes que los que elaboro Chariguaman, esto estaría relacionado 
con el tamaño de partículas que poseen las biopelículas, el cual genera una 
lenta biodegradación lo que no permite a los microorganismos lograr la 
descomposición de manera rápida. Así mismo, los resultados obtenidos en 
nuestra investigación son mejores a los que obtuvieron Roman y Perez 
(2019), obtuvieron ya que los resultados de la investigación fueron que los 
bioplásticos tuvo como valor de 61.90% de solubilidad y su biodegradabilidad 
es en 35 días, ante esto se puede evidenciar resultados positivos en nuestra 
investigación puesto que los insumos utilizados son naturales en cambio los 
otros investigadores utilizaron bentonita sódica.  
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VI. CONCLUSIONES
6.1. Sí es posible la elaboración de bioplásticos con almidón de Canna indica 
(achira) y Dioscorea trífida (sacha papa) reforzado con pectina de Citrus 
× latifolia (Cáscara de limón Tahití), Tarapoto, 2020 
6.2. La combinación óptima para la elaboración de bioplásticos de una 
dimensión de 30 cm x 30 cm está conformado por 3.5 gramos de almidón, 
3.5 gramos de pectina, 4ml de ácido acético, 3ml de glicerina y 60 ml de 
agua destilada 
6.3. Los bioplásticos obtenidos presentan un color según la escala de colores 
estándares británicos de beige para el de Canna indica con código 
#D2B48F mientras que blanco – magnolia para el de Dioscorea trífida con 
código #FFF9E4, presenta una PVA de 3,10*10-10 gH20/Pa s.m vapor de 
agua y 3,55*10-10 gH20/Pa.s.m respectivamente, una elongación del 
12.50% y 6.50% y una tensión de 0.04 y 0.01 N/mm².   
6.4. La biodegradación que presenta el bioplástico de Canna indica es del 
98% en 30 días y el Dioscorea trífida del 100%. 
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VII. RECOMENDACIONES
• Se recomienda continuar la investigación para lo cual variar los diferentes
parámetros del proceso en la producción de bioplásticos tales como:
temperatura, humedad y presión.
• Se recomienda utilizar hidróxido de sodio, acido fórmico con el fin de
neutralizar los bioplásticos obtenidos de almidón de Canna indica y
disforia trífida, con el fin de que los bioplásticos obtenidos tengan un
equilibrio en elongación y tensión.
• Para la extracción de pectina utilizar calcio, ya que es necesario la
utilización de cationes divalentes que faciliten el proceso de precipitación.
• Es indispensable buscar alternativas que en el proceso de beneficio sean
más benévolas con nuestro ambiente, con el fin de asegurar la
sostenibilidad y garantizar la calidad de vida de las futuras generaciones.
• A los futuros investigadores, buscar nuevas materias primas que permitan
la obtención de bioplásticos y comparar con los resultados obtenidos.
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ANEXO 1 
Ficha de registro de elaboración de bioplástico de almidón reforzado con pectina 
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ANEXO 4  
Reporte de análisis de laboratorio 
Anexo 5 
Constancia Instituto de Cultivos Tropicales – ICT 
